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Beschichtungs-Verfahren und -Vorrichtung 



Beschreibung 



Die voriiagande ErMung beziah, sich au, ein Va^nren ™ 
Antireflexions-Beschichtungan (im folgendan auch als AR-Sch,chtan 
^hnat) fir Haiblaiteriasar gamaS dam Oberbagrffi von Anspruch 1 . 

Entspiegelta Haibiaiterlaserdioden werdan in modernan optischan MWh 
3?% Bn 7 giges Varfahran zur Entspiagaiung einer Oder be,der Userfacat- 

hierfur mehrere Verfahren bekannt. 

M Serany, und H. J. Habarmaiar, bascnraiben in Directty can*** *P««» 

die emittierte Lichtleistung beobachtet wird. uer cnap 

durch das Erraichan das Minimum* dar Lichtiaistung bas„mm». 



w rf hr.n nach J Landreau und H. Nakajima, In-situ reflectivity 
(1990), S. 2376 n. wira uo Ko „ htot r>er EndDunkt der Beschichtung 



bestimmt 



Lasers and Electro-Opt,cs Sooe* (LEOS, Nov^ ^ ^ 

,. F an Wu ein Verfahren dar be, beobaohtet wird . deren 

Schwellstrom des Lasers wahrend der BeschK^ng 
Endpunkt man bei Erreichen des SohweUstroms festlegt 

Losung der ^ le '* un9 ^ Z d , e durcn die ^ re „exions-Beschlchtung 
Zusammenhange. 



l-r 2 



In (1 - r 2 ) (3) 

« = 2L 

(l-r?,)(l-ij,) ( 4 ) 
1 l + rf 2 rl 3 + 2r 12 r23-cos2/3 

n 2 • (5) 

/? = 2tt r 



« ^ „ H C r mckseltiaen Laserfacette emittierte Lichtleistung, J 
die Lange des ^^^Hw-n AR-Schlcht und der Umge- 



malismus bestimmen. 



Oas Verfabren - ^-B—ng B— "ng 
spiegeiung von Halbietterlaserd.oden ,st £ zm , die 

Uelner StOckzahien bescbrankt. Em ^ ^J™^ viel groBer istais 
man zum Erzeugen eines ^^^Z^^TJ^ der Nach- 
di e BeschichtungszeK der einzelnen La.erd.odea Zur Be*** J > 
fraae hoher StOckzahlen werden jedoch schnelle Bescnicmu g 
^notig, die hocbste GQte bei groBtmoglicber Effizienz gewahrie^en. 

D as von M. Ettenberg at a, in ^^"JS^^TS 

einen Laser a* Monitorlaser zu verwenden und — ^ » _ 

^barren zu Anwandungan 
len von Entspiegelungen, hefert aber Ergebn , nlcht 
nicbtgenugen. Fur hochsta Qualitatsanspruche V * Facettenpas . 
anwan d bar. Ursachan bierfur sind ^ r H l bleUerlasar, famar 

sivierung (Vorbascbicbrungen) *°™™%°^^T<*< Dicke wie 
raumliche Variationen dar gewachsenen S C h,ohten bezugncn 
auch des Wertes das BrechungSindex. 

Mo derne HocbieitungsiaserdioCen basi«zen in dar ^J^**^ 
scbicb, einer Lasa rf ace«e ^^^^^ 
Entspiegelung hocbster Gffle kann ^ hochwertiger Ent . 

Entspiegeiungsschicbt nicbt arz,e,t werdea Z "™ d . e 9 Vorbeschjcnlung zu 
spiegeiungschicMen is, as danr ^"^^l^ Dicke und 
entfernen odar mindastens zwe, Sctwn tan von annten V er- 

unte^iediicbem zur Kontroiia 

offentlichung haben M. Dagenais und l-Fan Wu vorg a 
des Entfernungsprozesses der Vorbescbicbtung bzw. zur Kontrolia 



E teE . W * 
reitzustellen. um Aa ™ en mlt ^naftuchen MHMn zu er- 



erzielbar sein. 



Hauptmerkmaie der BlWung sind in Anspru* 1 und Anspr.0^ , 19 *Wbe, 
Ausgestaltungen sind Gegenstand der Anspruche 2 b,s 1 8 und 

DieEr^nggebta.svoneinem — 

mit *>-^^«™ am p-n-Ubergang 

vom Laser emittierten Lichts, der elektriscn y Fmnttecette und/ode r des 
des Lasers Oder der Quanteneffizienz des ™<^*^„ stmms 
von der RQckfacette des Lasers em,tt,e-ten Laserlich s ^o 

die Dicke der AR-Sch,cMen au beoba chteten MeBwerte in 

parameters QL (D Oder 3,. (2> vergiicben; 

s/tu Z .B. m,t den 9 welllgen Teilschi oM bestimmt. Dieses 

hierauswird unmrttelbar die Dieke oer , a a ufwendige 
h oobe ffi ziente Verfabren - - - ^ _ ^ auch 

MeBgerate wie z.B. el ^ m - S '^^^ 0 u m b e eS cr,ioMende Laser selbst als MeB- 
deutiich bessere Ergebnisse. da der "J**** erstmals el ne 

instrument eingesetzt wird. Insgesamt wrd dank de Ertn g 
Herstellung von Antireflexions-Besch,ch<ungen hohar ^ kza 
Qualitat mogiich. Das neue Verfahren ,s. nicht nu au d e D,c ^_ 

durch Zeitverlauf-Vergleich nach Anspruch 2. 

,n den Anspruch 3*11 werden ^^^Z^Z 

und/oder ROckracette des Lasers emittierten 



Lichts die Wellenlange des vom Laser emittierten Lichts, die elektrische 
Spannung am p-n-Obergang des Lasers und der Schwellstrom des Lasers, m 
Rahmen der Erfindung kann einer Oder konnen mehrere der Userparameter 
zur Bestimmung der Schichtdicke einer Oder mehrerer Teilschiohten emgesetzt 

werden. 

Weitere Anspruche beziehen sich auf die rationelle Umsetzung des Verfahrens 
zur Herstellung von groBen Stuckzahlen von AR-Beschiohtungen m,t hoher 
Gute GemaB Anspruch 12 kann man mehrere User gleichzeitig ,n e,nen 
Rezipienten einbringen. In Anspruch 13 wird vorgeschlagen, wertere Laser 
mitzubeschichten, wahrend bel einem Laser die Gate der Besoh.ohtung uber- 
wacht wird. Dies unterscheidet sich von dem oben zitierten Verfahren nach 
Ettenberg et al. dadurch. daB dort ausschlieSiich auf das Minimum der Licht- 
leistung geachtet wird. wogegen man beim vorliegenden Verfahren das 
gesamL Laserverhalten beobaohtet, so daB man im Gegensatz zum Stand der 
Technik auch Qualitaten erzielen kann, die hochsten Anspruchen genugen. 

Eine erhebliche Verbesserung erzielt man laut Anspruch 14, indem i alle Laser 
bis zu einem sicheren Wert der Schichtdicke gemeinsam besch.chtet werden 
worauf man die Schichtdicke jedes einzeinen Users mit *^"^«*no 
eines Oder mehrerer Userparameter optimiert. Hierdurch wird d,e hohe Qua„m 
des Verfahrens auf die Produktion hoher Stuckzahlen ubertragen, was m,t 
bisherigen Verfahren nicht moglich war. 

Die Anspruche 15 bis 18 defmieren. in welchen Bauformen die Laser in den 
Rezipienten eingebrach. werden. Insbesondere kann man gemaB Anspruch 1 6 
aile Laser fertig konfektioniert einbringen. Eine AKernatrve be teh, laut 
Anspruch 16 darin. daS mindestens ein Laser fertig konfekt,on,ert ,st, d.h. daB 
er i User im Rezipienten betrieben werden kann, wahrend die we,teren e,n- 
gebrachten Laser noch nicht fertig konfektioniert sind. Ferner konnen d,e n^ht 
fertig konfektionierten User gemaB Anspruch 17 in Chipform Oder gemaB 
Anspruch 18 in Barrenform vorliegen. 

Die Anspruche 19 bis 28 definieren wichtige Merkmale der Jorric Mung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens fur die ^^^^"^ 
leiterlasern. Die Vorrichtung besteht gemaB dem unabhang,gen Anspruch 19 
aus einem Rezipienten, der wenigstens eine Beschichtungspuelle e,ne Oder 
mehrere Halterungen fur Halbleiterlaser, eine Oder mehrere Blenden erne 



Steuerungs- und MeBeinrichtung sowie Verbindungsleitungen enthalt. D.ese 
Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, daB jeder Beschichtungsque.le m.nde- 
stens eine bewegliche Laserhalterung zur Beschichtung der Laserd.ode zuge- 
ordnet ist Vor der Laserhalterung befindet sich wenigstens eine Blende, welche 
den bzw. die Laser wahlweise zur Beschichtung freigibt, was einzeln oder ge- 
meinsam bewirkt werden kann. 

Uut Anspruch 20 weis, der Rezipient einen Magazinteil auf, in dem die zu 
beschichtenden bzw. beschichteten Laser enthalten sind, d,e in den Besohictv- 
tungsteil des Rezipienten uberfQhrbar sind. Diese Baugruppen - Magaz,nte,l 
und Beschichtungsteil - konnen konstruktfv gleichartig ausgebildet se.n. 

Anspruch 21 beschreibt eine sehr elegante Form fur diesen Uberfuhrungs- 
Vorgang, indem neben der Besohichtungskammer eine schwenk- und/oder 
v2h bbare Biendenhalterung angeordnet ist. Dami. wird das Lasermagaz.n 
p^sch zu einem Teil der Besohichtungskammer; man benotig. aiso ke.ne 
aufwendigen motorgetriebenen Schlitten Oder ahnliche Mechanismen. 

Von hoher Bedeutung fur die erfolgreiche Umsetzung des Verfahrens is, wie 
die Laser reiativ zur Beschicntungsquelle angeordnet werden. D,e Anordnung 
wird zweckmaBig den Beschichtungsparame.ern angepaBt insbesondere an 
Aufwachsrate und Brechungsindex. SpezieH is, es "^™J%£~ 
auf einer Unie mit identischer Besohichtungsrate und iden„schem Breohungs- 
index liegen. V.elfach sind die Beschichtungsparameter bezughch der 
Beschichtungspuene rotationssymmetrisch. Anspruch 22 *» ™°>™£ 
die Laser ring- Oder kreisformig angeordnet sind. Dam,, w,rd erre.oht, daS ,eder 
LaleTdieseL Besohichtungsrate erfahrt und die aufgebrachten Sch,ch.e 
"s Iben Brechungsindex bekommen. Ein wefterer haufig auftretender F-M* 
daB die Beschichtungsparameter uber einen gewissen Bereich e,ne l.neare 
Symmetrie besltzen; dann sollen die Laser gemaB Anspruch 23 linear ange- 
ordnet sein. 

Anspruch 24 sieht vor. daB eine oder mehrere Blenden wahrend des ^Entepie- 
gelungsprozesses ganz oder teilweise vor den bzw. ]eden User t , wegb- 
sind. Hierdurch wird eine Einzel-Optimierung iedes Lasers ermogteht ntan 
wahrend der Beschichtung einzelne Laser oder alle b,s auf e.nen Laser, duroh 
Blenden abgedeckt werden. 



Laut Anspruch 25 ist mehr als ein User wahrend des MM elektnsch 
oetreibba' wobei naoh Anspruch 26 Einrichtungen zum Messen bzw. Beob- 
achten de Laserparameter in solcher Ausbildung vorhanden . Konne dafl 
M mindestens einem Laser, vorzugsws.se bei mehreren Oder a en ,n der 

L LTha,,erung enthaitenen Lasern ™^\™^ZTT^Z 
,ich Oder diskret beobachtbar ist, wodurch e,n hohes MaS an Effiaenz und 
ProzeBsicherheit gewahrleistet wird. 

Zur Prozefiregelung dient laut Anspruch 27 eine Steuerungs- und MeSeinrich- 
^ng X m t einer Laser-Ansteuerung, einer Begelung fur die Kontrolle der 
Biende im Rezipienten, einer Schichtkontroile sowie einer Vakuumkon ro le 
vlrsehen ist Die gesamte Elektronik befmdet sioh vorzugswe.se ,n e nem 
sep^n Schaltschrank und ist gemaB Anspruch 28 Ober elektrische un*ode 
opLhe Leitungen mit der Beschichtungsoueile, der La^erhaiterung und/oder 
der Blendenhalterung im Rezipienten betatigungsverbunden. 

Weitere Merkmale, Einzelhe'ten und Vorteile der Erfindung ergeben sioh aus 
^rn WoLt der Ansprucne sowie aus der foigenden Beschreibung von Aus- 
fuhrungsbeispielen anhand der Zeiohnungen. Darin ist bzw. s,nd: 

Fta 1 eine sohematische Darstellung einer Beschichtungsanlage fur 

u ' Halbleiterlaser, 

Fia 2A ein typisoher Veriauf der Lichtleistung eines Lasers wahrend 

S ' eines Entspiegelungsprozesses, 

Fia 2B ein typisoher Veriauf des Sohwel.stroms eines Lasers wahrend 

9 ' eines Entspiegelungsprozesses, 

2C ^^^^^^^ einSS 

tungsparametern, 

Flg , 4A und 4 B ^^^^SS^ ^ 

^^^^^^ 
BesSlchtung und Blendenanordnung, und 

Fi , s bis „ -jpg^^ 

Iche Beschichtung und Blendenanordnung. 



Fig. 5 bis 7 



In Fig 1 ist eine Beschichtungsanlage fur Halbleiterlaser schematisch darge- 
stellt Sie besteht aus einem Rezipienten 1. in dem der BeschichtungsprozeB 
stattfmdet, und eine, Steuerungs- und MeBeinrichtung 9. die alle prozeB- 
rLanten Parameter kontroliiert Im Ausfuhrungsbeispiel ist der Recent 
einen oberen Magazinteil 11 und einen darunter befindlichen Besch.chtungste,! 

14 aufgetei,.. Im Besohichtungsteil 14 ist eine Besohichtungsquelle 2 auf dem 
Boden des Rezipienten 1 angeordnet. Halbleiterlaser 3 sind in e,ner Laserhal- 
te mon^. die sich auf einer Tragerpiatte 6 befindet. Die HalbleKe aser 
3 sind mit einer mindestens einer Blende 5 abgedeokt, die an e,ner Halterung 

15 bef^gt ist und zur individuellen Freigabe der einzelnen Laser d.ent 
Zusi«ch kann die gesamte Lasereinhei. 3. 4 durch eine Blende 5 abgedeokt 
warden. Die z.B. in einem (nioht gezelchneten, Schaltschrank untergebraoMe 
Kontrolleinheit 9 ist modular aufgebaut. Sie besteht, wie rechts ,n F,g J sche- 
mat^h Ingedeutet ist, aus einar Laseransteuerung 901, aus einer Blenden- 
TeoeC 921, einer Schichtkontrolleinhei. 941 sowie aus einer Vakuumrege- 
1 96 Dlese Einhenen sind mit der Besohichtungsquelle 2. der Laserhaite- 
rung 4 und/oder der Blendenhai.er.ng 15 betatigungsverbunden, z.B. durch 
elektrische und/oder optische Leitungen 19. 

Aus Fig 2 geht der typische Vedauf einiger Laserparameter als Funktion der 
rschichtungszei. t wahrend eihes Entspiegeiungsprozesses hervor. Te.b d 
Tzei *S V-taut der Lichtleistung P fflr eine ™^ 

spiegelung Der beste Wert der Antirefl exions-Beschichtung wird ,m Bere ch 
1 M imums errsicht. Te.lbi.d 2B zeigt den Ver>auf des Schwelistroms . «, 
e^e Einschicht-Entspiegeiung. Der beste Wert wird im Bereich des M— 
erzielt Teilbild 2C zeigt den Verlauf der Spannung U am P -n-Ubergang des 
LaTens, ebenfalls fur eine Einsohicht-Entspiegelung. Wiederum w,rd der beste 
Wert im Bereich des Maximums erreicht. 

Fkj 3 zeigt den Veriauf der Wachstumsrate R als Funktion des Ortes. relativ zur 
Sungsguene. Man ersieh, aus Teilbild 3A die B- = ate 
Funktion des Radius eines rotationssymmetnsch zur Besohichtungsquelle 
ole t Laserhalters. Hierbei besteht eine erhebliche Abha,g,ke de 
Wachstumsrate vom Radius, weshalb ehlndungsgemaB 
Laser in diesem Fail auf einem Kreis Oder Ring mit gleicher Wachstumsrate 
anzuordnen (vergl. Fig. 5 bis 7). 
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Der Verlauf der Beschichtungsrate fur eine Beschichtungsquelle, die uber e.nen 
Bereich translationsinvariante Geometrie aufweist, ist aus den Teilbildern 3B 
und 3C ersichtlich. Dabei liegt die X-Richtung senkrecht zur Invarianznchtung. 
wahrend die Y-Richung fur einen gewissen Bereich Translationsinvarianz auf- 
weist. Vorteilhaft ordnet man die Dioden daher entlang einer zentralen L.n.e 
(x= 0) Oder entlang zweier gleichweit vom Zentrum entfernter Linien an (z.B.: 
x = 0.3); Ausfuhrungsbeispiele ergeben sich aus Fig. 8 bis 1 1 . 

Fig 4 zeigt zwei schematische Darstellungen der Befestigung. Die Halbleiter- 
,aser 3 werden im Laserhalter 4 z.B. mit einer Hohlschraube 321 fest- 
qeschraubt. Die Frontfacette 302 eines Laserchips 301 ist so ausgenchtet, daB 
sich die dielektische Beschichtung darauf niederschlagt. Die ruckwar^e 
Facette 303 des Laserchips 301 ist der Beschichtung abgewandt. Im Te.lb.ld 
Fig 4A ist hinter dem Laser ist eine Photodiode 310 angebracht, mit der das 
von der ruckseitigen Laserfacette 303 emittierte Laserlicht beobachtet w.rd. 
GemaB Fig. 4B ist anstelle der Photodiode 310 eine Glasfaser 311 h.nter dem 
Laser 3 angebracht, mit der das von der ruckseitigen Laserfacette 303 em.t- 
tierte Licht fur eine detailliertere Beobachtung aus dem Rezipienten 1 heraus- 
gefuhrt wird. 

Fig 5 stent schematise* eine bevorzugte Bauform des Laserhalters bzw 
Lasermagazins 4 fur rotationssymmetrische Beschichtung dar. Fig. 5A zeigt 
eine Draufsicht auf den LaserhaKer 4 zusammen mit der Anordnung der B en- 
den 5; ein Querschnitt der Anordnung ist aus Fig. 5B ersichthch. D,e Halblerter- 
,aser 3 sind auf einer Unie 410 mit gleicher Beschichtungsrate und g e,chern 
Brechungsindex angecrdnet. Jeder User 3 kann einzeln von 
abgedeckt Oder durch Translation der Blende 5 in Richtung des Pfe.ls 51 zur 
Beschichtung freigegeben werden. Urn die Bewegung der Blende 6 « 
des Pfeils zu realisieren. kann man die Blende auf einem Verschiebeschlrtten 
52 bzw 53 plazieren, der durch einen (nicht dargestellten) Schrittmotor ange- 
trieben wird. Laser 35 ist durch Blende 55 abgedeckt und damit vor Besch.c^ 
tung geschutzt. Eine in Richtung des Pfeils 51 verschobene Blende 56 gibt 
Laser 36 zur Beschichtung frel. Mit einer solchen Anordnung ist es moglich, 
zunachst alle Halblerterlaser gleichzeitig zu beschichten die relevanten 
Laserparameter )edes Lasers zu beobachten und 

besten Dicke der ieweiligen Teilschlcht jeden Laser mdwduell m,t H.lfe der 
zugeordneten Blende abzudecken. Alternate lessen sich alle Laser b s zu 
einem sicherem Wert der Schichtdlcke gemeinsam beschichten, worauf man 
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.11. Laser bis auf einen mil Hilfe der Blenden abschottet und dann die jeweiiige 
Teilschicht individuell fur leden Laser optimiert. 

Rg 6 zeigt schematise eine wertere bevorzugte Bauform des falters 
Z Usermagazins 4 fur rotationssymmetrische Beschiohtung. F,g. 6A ze,g« 
e^e Draufeicht auf den Laserhalter 4 zusammen mit der Anordnung der Blende 
5 ein Querschnit, der Anordnung geh, aus Fig. 6B hervor. Die H~a,er 3 
L hierbei auf einer Linie 410 mit gleicher Beschichtungsrate und gle.chem 
B echtgs dex angeordnet. Biende 5 kann entsprechend Pfei, 59 ganz zur 
Sete bew gt werd n. um alle Laser 3 gleichzeitig zur Beschiohtung freizu- 
Lben Wenn Biende 5 vor dem Laserhaiter 4 positioniert ist, gibt e,ne Offnung 
57 oenau einen User 3 bzw. 36 frei. Durch Rotation der Blende 5 entspre- 
end" MM Kann ieder User 3 einzein zur Beschiohtung freigeben werder, 
MiTder in Fig 6 gezeigten Anordnung ist es ebenfalls mogl.ch, zunachst alle 
Haibl « bis zu einem sioherem Wer, der Schichtd.cke zu 

b"en. danach aile User bis auf einen mi. Hiife der Biende 5 abzuschot- 
teTund dann die jeweiiige Teiischioht fur jeden User einzein zu op^m.eren. 

Eine Modification ist aus Fig. 7 ersiohtlioh, wobe, niom die Biende^sondem der 
Laserhalter 4 entsprechend Pfeil 43 drehbar angeordnet * Da. Besch,ch 
t^verfahren ist im ubrigen zu dem fur Fig. 6 beschriebenen a q u,valen«. 

Fig 8 zeigt eine schematische Darstellung einer bevorzugten I a*m*> 
^erhaiters bzw. Lasermagazins 4 fur translationssymmetrische Beschich tung. 
Man ^ehUn F g. 8A eine Draufsicht auf den Laserhaiter 4 zusammen m„ der 
^ITung von Bienden 5; F,g. 8B zeigt einen Langsschnitt der Ano« D» 
Hatoleiterlaser 3 sind entlang zwei Linien 411 mit gleicher Beschichtungsrate 
^g™ Brechungsindex angeordnet. Jeder Laser 3 Rann e.nze.n von 
e ner B nde 5 abgedeck. Oder durch Translation der Biende 5 in R,ch ung des 
^ 51 zur Beschiohtung freigegeben werden. ****^«£Z£ 
durch Blende 55 abgedeckt und damit vor Beschiohtung geschutt W rd Blende 
56 in - wie gezeichnet - Pfeilrichtung 51 versctaben, so w,rd Laser 36 zur 
Belchtung'freigegeben. Auch mi. einer derartigen Anordnung , a es m * 
zunachst alle Halblei.erlaser gleichzetfg zu besch ,ch.en 
Laserparameter jedes Lasers zu beobachten und dan be,n E*e, *-n de 
besten Dicke der ieweiligen Teilschicht ]eden Laser .ndividuell m, Hilfe der 
z eordneten Biende abzudecken. Alternate is. es wiederum mog ch^ e 
Laser bis zu einem sicherem Wer. der Schichtdicke geme.nsam zu besch,ch 
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ten, danach alle Laser bis auf einen mit Hilfe der Blenden abzuschotten und 
dann die jeweilige Teilschicht individuell fur jeden Laser einzeln zu optimieren. 

In Fig. 9 ist eine abgewandelte Bauform des Laserhalters bzw. Lasermagazins 
4 fur translationssymmetrische Beschichtung schematisch dargestellt. Fig. 9A 
zeigt eine Draufsicht auf den Laserhalter 4 zusammen mit der Blende 5; Fig. 9B 
zeigt die Anordnung im Langsschnitt. Die Halbleiterlaser 3 sind entlang zwei 
Linien 411 mit gleicher Beschichtungsrate und gleichem Brechungsindex 
angeordnet. Blende 5 ist in Pfeilrichtung 585 zur Seite bewegbar, so daB alle 
Laser 3 gleichzeitig zur Beschichtung freigegeben werden. Sobald Blende 5 vor 
dem Laserhalter 4 positioniert ist, gibt eine Offnung 57 genau einen Laser 3 
bzw. 36 zur Beschichtung frei. Blende 5 kann aber entsprechend Pfeil 585 auch 
so verschiebbar sein, daB jeder Laser 3 einzeln zur Beschichtung freigegeben 
wird. Mit der in Fig. 9 gezeigten Anordnung ist es ebenfalls moglich, zunachst 
alle Halbleiterlaser gleichzeitig bis zu einem sicherem Wert der Schichtdicke zu 
beschichten, danach alle Laser bis auf einen mit Hiife der Blende 5 abzuschot- 
ten und dann die jeweilige Teilschicht individuell fur jeden Laser zu optimieren. 

Fig. 10 zeigt eine Modifikation, bei der die Blende 5 nur in einer Richtung ent- 
sprechend Pfeil 580 verschiebbar ist; andererseits kann der Laserhalter 4 ent- 
sprechend Pfeil 480 verschoben werden. Das Beschichtungsverfahren ist 
ansonsten zu dem bei Fig. 9 beschriebenen aquivalent. 

Man kann ferner vorsehen, daB die Blende 5 in Richtung eines Pfeils 590 und 
der Laserhalter in Richtung eines Pfeils 490 verschiebbar ist, wie in Fig. 11 
dargestellt. 

Die Erfindung ist nicht auf die erlauterten Beispiele beschrankt; vielmehr sind 
zahlreiche Variationen moglich, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. 
Man erreicht in jedem Falle eine erhebliche Verbesserung der in-situ- 
Beobachtung von Laserdioden wahrend der Antireflexions-Beschichtung. 
Daruberhinaus wird die hohe Qualitat des Verfahrens auf die Produktion hoher 
Stuckzahlen ubertragen, was mit bisherigen Mitteln nicht moglich war. 

In bevorzugter Ausfuhrungsform der Erfindung zur Herstellung von Antire- 
flexions-Schichten von minimaler Restreflektivitat fur Halbleiterlaserdioden 
beobachtet man in situ das von der Frontfacette und/oder Ruckfacette eines 
Lasers emittierte Laserlicht und bestimmt die Dicke einzelner Teilschichten 



anhand eines in situ beobachteten Laserparameters, insbesondere durch Ver- 
gleich mit einem theoretisch berechneten Zeitverlauf. Als Laserparameter kann 
die Leistung oder die Quanteneffizienz des vom Laser emittierten Lichts benutzt 
werden, wahlweise auch seine Wellenlange, die elektrische Spannung am p-n- 
Ubergang des Lasers oder sein Schwellstrom. Man kann mehrere Halbleiter- 
diodenlaser gleichzeitig in einen Rezipienten 1 einbringen und z.B. einen fertig 
konfektionierten Laser 3 als Monitorlaser benutzen, wahrend weitere Laser (3) 
simultan bis zu einem Referenzwert mitbeschichtet werden, worauf jeder Laser 
3 einzeln mit /n-s/fu-Beobachtung der Teilschichtdicke optimiert wird. Nicht 
fertig konfektionierte Laser lassen sich in Chip- oder in Barrenform in den 
Rezipienten 1 einbringen. Eine besonders geeignete Vorrichtung umfaBt auSer 
der Beschichtungsquelle 2 mindestens eine bewegliche Laserhalterung 4 
und/oder mindestens eine davor befindliche Blende 5, die wahlweise wahrend 
der Entspiegelung vor den bzw. jeden Laser 3 bewegbar ist. Dieser kann samt 
seiner als Magazin 1 1 ausgebildeten Halterung in eine Beschichtungskammer 
14 Ciberfuhrt werden, neben der sich bevorzugt sich eine schwenk- und/oder 
verschiebbare Blendenhalterung 15 befindet. Die Laser 3 konnen ring- bzw. 
kreisformig oder linear angeordnet sein. Zumindest einer ist im Rezipienten 1 
elektrisch betreibbar und mittels einer Steuerungs- und MeSeinrichtung 9 auf 
wenigstens einen Laserparameter hin kontinuierlich oder diskret beobachtbar. 
Ein Schaltschrank kann eine Laser-Ansteuerung 901, eine Blendenregelung 
921 , eine Schichtkontrolle 941 und/oder eine Vakuumkontrolle 961 enthalten. 
Die Steuerungs- und MeBeinrichtung 9, d.h. die Kontroll-Elektronik, ist mit der 
Beschichtungsquelle 2, der Laserhalterung 4 und/oder der Blendenhalterung 5 
z.B. durch elektrische und/oder optische Leitungen 19 betatigungsverbunden. 

Samtliche aus den Anspruchen, der Beschreibung und der Zeichnung hervor- 
gehenden Merkmale und Vorteile, einschlieBlich konstruktiver Einzelheiten, 
raumlicher Anordnungen und Verfahrensschritten, konnen sowohl fur sich als 
auch in den verschiedensten Kombinationen erfindungswesentlich sein. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Antireflexions-Schichten von minimaler 
Restreflektivitat fur Halbleiterlaserdioden mit /n-s/fu-Beobachtung des von 
der Frontfacette und/oder Ruckfacette eines Lasers emittierten Laser- 
lichts, der elektrischen Spannung am p-n-Obergang des Lasers oder der 
Quanteneffizienz des von der Frontfacette und/oder des von der Ruck- 
facette des Lasers emittierten Laserlichts oder des Schwellstroms des 
Lasers, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke der einzelnen 
Teilschichten, aus denen sich die Antireflexions-Beschichtung zusam- 
mensetzt, durch den /n-s/fu-beobachteten Verlauf eines Laserparameters 
bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch den Vergleich 
des theoretisch berechneten Zeitverlaufs des Laserparameters mit dem in 
situ beobachteten Zeitverlauf. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Laserparameter die Leistung des von der Frontfacette des Lasers 
emittierten Lichts ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Laserparameter die Leistung des von der Ruckfacette des Lasers 
emittierten Lichts ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Laserparameter die Leistung des von der Front- und der Ruck- 
facette des Lasers emittierten Lichts ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Laserparameter die Quanteneffizienz des von der Frontfacette 
des Lasers emittierten Lichts ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Laserparameter die Quanteneffizienz des von der Ruckfacette 
des Lasers emittierten Lichts ist. 
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8. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Laserparameter die Quanteneffizienz des von der Front- und der 
Ruckfacette des Lasers emittierten Lichts ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daS der Laserparameter die Weilenlange des vom Laser emittierten Lichts 
ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Laserparameter die eiektrische Spannung am p-n-Ubergang des 
Lasers ist. 




1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Laserparameter der Schwellstrom des Lasers ist. 



12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man mehrere Halbleiterdiodenlaser gleichzeitig in 
einen Rezipienten einbringt. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Laser als Monitorlaser benutzt wird und weitere 
Laser simultan mitbeschichtet werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 2 oder 1 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei mindestens einer Teilschicht alle im Rezipienten eingebrachten 
Halbleiterlaser gemeinsam bis zu einem Referenzwert beschichtet wer- 
den, worauf man die Schichtdicke jedes Lasers einzeln mit in-situ- 
Beobachtung eines oder mehrerer Laserparameter optimiert. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man alie Laser fertig konfektioniert in den Rezipienten 
einbringt. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens ein fertig konfektionierter Laser und im ub- 
rigen nicht fertig konfektionierte Laser in den Rezipienten eingebracht 
werden. 




1 7. Verfahren nach Anspruch 1 6, dadurch gekennzeichnet, da3 die 
nicht fertig konfektionierten Laser in Chipform in den Rezipienten einge- 
bracht werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
nicht fertig konfektionierten Laser in Barrenform in den Rezipienten ein- 
gebracht werden. 

19. Vorrichtung zum Herstellen von Antireflexionsschichten von minimaler 
Restreflektivitat fur Halbleiterdiodenlaser mit in-situ-Beobachtung des von 
der Frontfacette und/oder Ruckfacette eines Lasers (3) emittierten Laser- 
lichts, der elektrischen Spannung am p-n-Ubergang des Lasers oder der 
Quanteneffizienz des von der Frontfacette und/oder Ruckfacette des La- 
sers emittierten Laseriichts oder des Schwellstroms des Lasers, mit einem 
Rezipienten (1), mit einer Beschichtungsquelle (2) und mit wenigstens ei- 
nem zu beschichtenden, in einer Halterung (4) gefaBten Laser (3), insbe- 
sondere zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB der Beschichtungsquelle (2) 
mindestens eine bewegliche Laser-Halterung (4) und/oder mindestens 
eine vor der bzw. jeder Laserhalterung (4) befindliche, wahlweise 
bewegbare Blende (5) zugeordnet ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB der 
bzw. jeder Laser (3) zusammen mit seiner als Magazin (11) ausgebildeten 
Halterung in eine Beschichtungskammer (14) uberfuhrbar ist. 

21 . Vorrichtung nach Anspruch 1 9 oder 20, dadurch gekennzeichnet, 
daB der bzw. jeder Laser (3) sich in einer Beschichtungskammer (14) be- 
findet, neben der eine schwenk- und/oder verschiebbare Blendenhalte- 
rung (1 7) angeordnet ist. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Laser (3) ring- oder kreisformig angeordnet sind. 

23. Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 19 bis 21 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Laser (3) linear angeordnet sind. 
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24. Vorrichtung gemaB einem der Anspruche 19 bis 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine oder mehrere Blenden (5) wahrend des 
Entspiegelungsprozesses ganz oder teilweise vor den bzw. jeden Laser 
(3) bewegbar sind. 



25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 24, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t, daB mehr als ein Laser (3) wahrend des Entspiegelungs- 
prozesses elektrisch betreibbar ist. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 25, gekenn- 
z e i c h n e t durch solche Ausbildung einer Steuerungs- und MeBein- 
richtung (9), daB bei mindestens einem Laser (3) zumindest ein Laser- 
parameter kontinuierlich oder diskret beobachtbar ist. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuerungs- und MeBeinrichtung (9) mit einer Laser-Ansteuerung (901), 
einer Blendenregelung (921), einer Schichtkontrolle (941) und/oder einer 
Vakuumkontrolle (961) versehen ist. 



28. Vorrichtung nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuerungs- und MeBeinrichtung (9) mit der Beschichtungsquelle 
(2), der Laserhalterung (4) und/oder der Blendenhalterung (5) 
betatigungsverbunden ist, beispielsweise durch elektrische und/oder 
optische Leitungen (19). 
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Zusammenfassung 

Hauptabbildung: Fig. 1 



Zur Herstellung von Antireflexions-Schichten von minimaler Restreflektivitat fur 
Halbleiterlaserdioden beobachtet man in situ das von der Frontfacette und/oder 
Ruckfacette eines Lasers emittierte Laserlicht und bestimmt die Dicke einzelner 
Teilschichten anhand eines in situ beobachteten Laserparameters, ins- 
begondere durch Vergleich mit einem theoretisch berechneten Zeitverlauf. AIs 
Laserparameter kann die Leistung oder die Quanteneffizienz des vom Laser 
emittierten Lichts benutzt werden, wahlweise auch seine Wellenlange, die elek- 
trische Spannung am p-n-Ubergang des Lasers oder sein Schwelistrom. Man 
kann mehrere Halbleiterdiodenlaser gleichzeitig in einen Rezipienten (1) ein- 
bringen und z.B. einen fertig konfektionierten Laser (3) a!s Monitoriaser ein- 
setzen, wahrend weitere Laser simultan bis zu einem Referenzwert mitbe- 
schichtet werden, worauf jeder Laser (3) einzeln mit /n-s/fa-Beobachtung der 
Teilschichtdicke optimiert wird. Nicht fertig konfektionierte Laser lassen sich in 
Chip- oder in Barrenform einbringen. Eine besonders geeignete Vorrichtung 
umfaGt auBer der Beschichtungsquelle (2) mindestens eine bewegliche Laser- 
halterung (4) und/oder mindestens eine davor befindliche Blende 5, die 
wahrend der Entspiegelung vor den betreffenden Laser (3) bewegbar ist. Dieser 
kann samt seiner Halterung (4) in eine Beschichtungskammer (14) uberfuhrt 
werden, neben der sich eine schwenk- und/oder verschiebbare Blendenhaite- 
rung (15) befindet Die Laser (3) konnen ring- bzw. kreisformig oder linear 
angeordnet sein. Zumindest einer ist im Rezipienten (1) elektrisch betreibbar 
und mitteis einer Steuerungs- und MeSeinrichtung (9) auf wenigstens einen 
Laserparameter hin kontinuierlich oder diskret beobachtbar. Ein Schaitschrank 
kann eine Laser-Ansteuerung (901), eine Blendenregelung (921), eine 
Schichtkontrolle (941) und/oder eine Vakuumkontrolle (961) enthalten. Die 
Elektronik ist mit der Beschichtungsquelle (2), der Laserhalterung (4) und/oder 
der Blendenhalterung (15) betatigungsverbunden. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Rezipient 


2 


Beschichtungsquelle 


3 


(Halbleiter-) Laser 


4 


Laserhalterung/-M agazi n 


5 


Blende 


6 


Tragerplatte 


9 


Steuerungs- und MeBeinrichtung 


11 


Magazinteil 


14 


Beschichtungsteil 


15 


Blendenhalterung 


19 


Leitungen 


35, 36 


Laser 


48, 51 


Pfeilrichtung 


52, 53 


Blendentrager/Schlitten 


55, 56 


Blenden 


57 


Offnung 


58, 59 


Pfeilrichtung 


301 


Laserchip 


302 


Fronfacette 


303 


Ruckfacette 


310 


Photodiode 


311 


Glasfaser/Lichtleiter 


321 


Hohlschraube 


410, 411 


Linien 


480, 490 


Pfeilrichtungen 


580, 585, 590 


Pfeilrichtungen 


901 


Laser-Ansteuerung 


921 


Blendenregelung 


941 


Schichtkontrolle(einheit) 


961 


Vakuumkontrolle(einheit) 
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